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Programmierbarer Funktionsgenerator mit rechnergestützter 
Funktionserzeugung am IBM-PC 
von Rudolf Nocker und Dieter Stark 
In der M e s s t e c h n i k w e r d e n h ä u f i g p e r i o d i s c h e S i g n a l e m i t 
g e n a u d e f i n i e r t e n s p e k t r a l e n E i g e n s c h a f t e n b e n ö t i g t . D i e s e 
S i g n a l e b e s t e h e n i. a. aus Nh H a r m o n i s c h e n mit den F r e q u e n z e n 
k*f'0, den A m p l i t u d e n Uk und d e n ( N u l l - ) P h a s e n w e r t e n Phi k 
( k = l , 2 , . N h ) . Die d i g i t a l e S c h a l t u n g s t e c h n i k b i e t e t die M ö g -
l i c h k e i t , F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n für s o l c h e S i g n a l e m i t einer 
e i n z i g e n S t a n d a r d s c h a l t u n g zu r e a l i s i e r e n ( B i l d 1 ) . 
A u s e i n e m F e s t w e r t s p e i c h e r w i r d e i n e das g e w ü n s c h t e S i g n a l 
r e p r ä s e n t i e r e n d e S t ü t z s t e l l e n f o l g e z y k l i s c h mit g e e i g n e t e r 
T a k t f r e q u e n z a u s g e l e s e n u n d D / A - u m g e s e z t . A u f w e n d i g ist h i e r -
bei die B e r e c h n u n g und A b s p e i c h e r u n g der S t ü t z s t e l l e n f ü l g e . 
D i e s läßt sich jedoch durch g e e i g n e t e P r o g r a m m i e r u n g e i n e s 
T i s c h r e c h n e r s l ö s e n . 
W e r d e n p P e r i o d e n e i n e s auf fs b a n d b e g r e n z t e n S i g n a l s mit N h 
H a r m o n i s c h e n m i t e i n e m Ü b e r t r a g u n g s f a k t o r ü = f a / ( 2 f s ) > 1 a b -
g e t a s t e t , so e r g e b e n sich N s = p * 2 * N h * ü A b t a s t w e r t e . Bei z y -
k l i s c h e m A u s l e s e n mit d e r A u s l e s e t a k t f r e q u e n z fa e r g i b t sich 
d i e G r u n d f r e q u e n z zu f O - f a / ( 2 * N h * ü ) . 
B e i s p i e l s w e i s e ist für p = l , N h = 1 0 , ü-10 und f O = l k H z : N s = 2 0 0 , 
f a = 2 Ö 0 k H z . Im F e s t w e r t s p e i c h e r m ü s s e n a l s o 200 A b t a s t w e r t e 
des n a c h z u b i l d e n d e n S i g n a l s a b g e s p e i c h e r t u n d m i t einer 
T a k t f r e q u e n z von 2 0 0 k H z z y k l i s c h a u s g e l e s e n w e r d e n . D i e 
Ü b e r a b t a s t u n g e r g i b t den V o r t e i l , dass das n a c h g e s c h a l t e t e 
I n t e r p o l a t i o n s f i l t e r e i n f a c h zu r e a l i s i e r e n i s t . 
D i e S o f t w a r e w u r d e in T u r b o - P a s c a l 3.0 g e s c h r i e b e n . S i e b e -
s t e h t aus s e l b s t s t ä n d i g e n M o d u l n , die sich g e g e n s e i t i g a u f -
r u f e n . Die D a t e n ü b e r g a b e z w i s c h e n d e n M o d u l n e r f o l g t d u r c h 
Z w i s c h e n s p e i c h e r u n g auf D i s k e t t e oder P l a t t e n l a u f w e r k . D e r 
B e n u t z e r w i r d m e n ü g e f ü h r t . 
D i e G r u n d f u n k t i o n e n d e s P r o g r a m m s s i n d : 
o Eingabe oder Ausgabe von Zeitfunktionen 
(Stützstellenfolgen), 
o Eingabe oder Ausgabe von einseitigen Frequenzspektren, 
o Berechnung des Frequenzspektrums (Fourieranalyse), 
o Berechnung der Zeitfunktion (Fouriersynthese), 
D i e A u s g a b e von Z e i t f u n k t i o n e n oder F r e q u e n z s p e k t r e n k a n n j e -
w e i l s n u m e r i s c h oder g r a p h i s c h a u f B i l d s c h i r m o d e r D r u c k e r 
e r f o l g e n , die g r a p h i s c h e A u f l ö s u n g ist d u r c h die v e r w e n d e t e 
a l p h a n u m e r i s c h e D a r s t e l l u n g e i n g e s c h r ä n k t (Bild 2 ) . 
D i e H a r d w a r e z e i c h n e t sich durch e i n e n g e r i n g e n A u f w a n d aus 
(Bild 1 ) . D i e T a k t e r z e u g u n g b e s t e h t aus e i n e r q u a r z g e s t e u e r -
ten T e i l e r s c h a l t u n g u n d dem A d r e s s e n z ä h l e r . D i e U m s c h a l t u n g 
der A u s l e s e t a k t f r e q u e n z e r g i b t eine s t u f e n w e i s e Ä n d e r u n g der 
S i g n a l f r e q u e n z des G e n e r a t o r s . Oe n a c h S p e i c h e r g r ö ß e des 
E P R O M ' s k ö n n e n e i n e oder m e h r e r e F u n k t i o n e n a b g e s p e i c h e r t 
w e r d e n . D i e D a t e n a u s g ä n g e des E P R O M ' s sind mit dem D i g i t a l -
A n a l o g - U m s e t z e r v e r b u n d e n . D e r DAU g i b t e i n e n dem D a t e n b y t e 
e n t s p r e c h e n d e n S p a n n u n g s w e r t a u s . A u f g r u n d des z y k l i s c h e n 
A u s l e s e n s der a b g e s p e i c h e r t e n S t ü t z s t e l l e n w e r t e e n t s t e h t ein 
p e r i o d i s c h e s , q u a n t i s i e r t e s P A M - S i g n a l . M i t dem I n t e r p o l a -
t i o n s f i l t e r w i r d das N u t z s i g n a l b a n d h e r a u s g e f i l t e r t ; alle 
h ö h e r f r e q u e n t e n M o d u l a t i o n s p r o d u k t e w e r d e n u n t e r d r ü c k t . Bei 
g e r i n g e n A n f o r d e r u n g e n an die s p e k t r a l e R e i n h e x t des N u t z s i g -
n a l s und einem e n t s p r e c h e n d h o c h g e w ä h l t e n Ü b e r a b t a s t f a k t o r 
kann d a s I n t e r p o l a t i o n s f i l t e r auch e n t f a l l e n . D e r aktiv a u s -
g e f ü h r t e S p a n n u n g s t e i l e r zur s t u f e n w e i s e n S i g n a l d ä m p f u n g l i e -
fert e i n A u s g a n g s s i g n a l mit d e f i n i e r t e m I n n e n w i d e r s t a n d . 
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Bild i: Blockscha1tbild des Programm!erbauen Funktion&generator 
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Bild 2: Graphische Ausgabe eines Amplitudenspektrums mit 
zuaehöriser Ze it funkt ion 
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